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 要  旨 
本研究の目的はフェルミ縮退原子を用いての原子干渉計の構成である。我々の
研究室では、すでにボーズ粒子である87Rbのサーマル原子やBECを用いての原子干
渉計の構成に成功している。しかし、ボーズ粒子はS波散乱が存在するため、原子
間の衝突を無くすことはできなく、干渉計構成の際に原子間の衝突によって位相
シフトが生じ、コントラストの低下に繋がると考えられる。一方フェルミ粒子は
波動関数の反対称性の要請によって同一フェルミ粒子間ではS波散乱が存在しな
いため、極低温付近では原子間の衝突をほとんど無くすことができる。このため
フェルミ縮退原子を用いることで超高感度な原子干渉計の構成が可能であると期
待できる。 
フェルミ縮退の生成方法だが、一般的にボーズ粒子を冷却してBECを生成する際
には、まず磁気光学トラップによって100μK程度まで冷却された原子をトラップ
し、偏光勾配冷却によって数μK程度まで冷やし、磁気トラップで断熱圧縮をした
後、蒸発冷却によってさらに原子を冷やすことによってBECを生成する。このよう
なレーザー冷却法は原子の統計性の如何に関わらず有効であり、レーザー冷却に
よってフェルミ粒子も冷やすことができる。しかしフェルミ粒子の場合、極低温
付近では同一フェルミ粒子間での散乱断面積はほとんどゼロになるため、同一フ
ェルミ粒子のみでは蒸発冷却の際に、衝突による熱平衡化が起きず、効率よく温
度を冷やすことができない。そのため、フェルミ縮退を生成するには同じフェル
ミ粒子同位体で異なるスピン状態のフェルミ粒子を用いるか、フェルミ粒子とボ
ーズ粒子の混合体を用いらなければならない。 
そこで、我々の研究室ではフェルミ粒子である40Kとボーズ粒子である87Rbの混
合体を用いて40Kのフェルミ縮退生成を目指すことにした。この2粒子を選んだ理
由としては、2粒子間の散乱断面積が大きいこと、レーザー冷却の際に用いる波長
が非常に近いこと、我々の研究室ではすでに87RbのBECの生成に成功していること
などが挙げられる。さらに実験装置としてはアトムチップを用いることにより、
共同冷却の際に急激な磁場勾配をもつ磁気ポテンシャルを生成し、弾性衝突確率
を大幅に上げることで、短時間でのフェルミ縮退の生成が可能となっている。 
本論文では、フェルミ縮退生成のための、磁気光学トラップ、磁気トラップ、
共同冷却の原理などや、作成した実験装置、実験結果について述べ、今後の課題
等について考察する。 
 
